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RESUMO

Os adensamentos previstos pelas Leis de Uso e Ocupacdo do Solo (LUOS) sdo aplicados normalmente
sem o subsidio de estudos climdticos nas regides. A ocupagdo urbana acaba por provocar mudangas no
clima local, que podem resultar em sérias conseqiiéncias para o conforto térmico e saide humanos, a
manutencao e eficiéncia energética dos edificios, o aumento do risco de enchentes, entre outros. Para a
compreensdo do comportamento climitico de recintos urbanos, métodos preditivos podem ser
aplicados, contribuindo para um planejamento urbano mais eficiente. Este trabalho aborda a aplicagdo
de um modelo preditivo empirico de conforto térmico urbano na regido do bairro Floresta, drea
pericentral da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. A técnica de cendrios futuros foi usada para
gerar os parametros de desenvolvimento urbano da 4rea, baseados nos indices de adensamento e
verticalizagdo previstos pela atual LUOS da cidade. A partir de medi¢des locais de temperatura do ar e
umidade relativa em vdrios pontos no bairro e do cdlculo, em alguns desses pontos, do parametro de
massa construida (mc), foram determinadas equagdes correlacionando a variagdo dos parametros
climaticos com o espacial. A previsdo do desenvolvimento urbano pelo cendrio futuro do bairro
permitiu a estimativa das alturas e dreas projetadas das novas edificacdes dentro da fracdo urbana
compreendida pelos pontos em andlise, o que deu base ao calculo das novas condi¢cdes da mc. Os
resultados constituem uma base para a discussio e avaliacdo do impacto das constru¢des na mudanga
do clima urbano local e nas condi¢des de conforto térmico, gerando subsidios para a revisdo e
aperfeicoamento da legislacao.

Palavras-chave: conforto térmico urbano; planejamento urbano; cendrios futuros; massa construida.

ABSTRACT

The urban land use and occupation laws (LUOS) normally make the urban areas denser without the
subside of the climatic studies. So the urban development ends up by promoting changes on the local
climate which may lead to serious consequences for the human thermal comfort and health, the
maintenance and energy efficiency of buildings, the increase of the flood risks, etc.. Predictive
methods may be then applied to a better understanding of the climate aspects in urban areas assisting a
more adequate urban planning. This paper focuses on the application of an empirical predictive model
for the urban thermal comfort in the Floresta District at the city of Belo Horizonte, Minas Gerais. The
technique of future scenes was used to generate the local urban development parameters from the
current LUOS indexes of growth. Equations were determined correlating the climatic parameters with
the space ones using measurements of the air temperature and relative humidity in some points in the
district and the calculation of the building mass (mc) parameter in the same points. The area future
development was also considered allowing to estimate the new buildings heights and projected areas
in the studied points. These projections were used for the calculation of the new conditions of mc. The
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results may be a base to the discussion and evaluation of the impacts caused by the area development
on the local urban climate changes and on the thermal comfort conditions, bringing subsides for the
revision and improvement of the legislation.

Keywords: urban thermal comfort; urban planning technique of future scenes; building mass.

1 INTRODUCAO

O crescimento das aglomeragdes urbanas vem modificando a paisagem e gerando impactos ambientais
que podem ser percebidos em todas as partes do mundo. Dentre esses impactos, aqueles relacionados a
atmosfera somente comecaram a ser mais estudados a partir dos anos 1970. Um dos principais
indicadores da mudancga climdtica local causada pelas estruturas urbanas € o aumento da temperatura
do ar nas dreas mais densas, fendmeno observado principalmente durante o periodo noturno e que se
convencionou chamar de ilha de calor urbana (OKE, 1982). A ilha de calor urbana é o resultado da
alteracdo do balango energético local, onde os tipos e arranjos das superficies urbanas, a
impermeabilizacdo do solo e a geracdo de calor antropogénico acabam provocando a reducgdo das
perdas térmicas por resfriamento evaporativo e convectivo, aumentando o fluxo térmico de calor
sensivel e favorecendo o estoque de calor nas estruturas urbanas.

Apesar de se constatar essa mudanga climdtica nas cidades em todas as regides estudadas, bem como
que tais mudangas podem resultar em sérias conseqii€ncias para o conforto térmico e saide humanos,
a manutencdo e eficiéncia energética dos edificios, o aumento do risco de enchentes, entre outros, o
desenvolvimento das cidades e, mais especificamente o de Belo Horizonte, vem ocorrendo sem o
subsidio de estudos climaticos.

Para a compreensdo do comportamento climatico de recintos urbanos, métodos preditivos podem ser
aplicados, contribuindo para um planejamento urbano mais adequado a preservacdo da qualidade
fisico-ambiental. Este trabalho aborda a aplicacdo de um modelo preditivo empirico de conforto
térmico urbano na regido do bairro Floresta, na cidade de Belo Horizonte, MG. Os resultados mostram
ndo apenas a influéncia das legislacdes construtivas, entre elas as de uso e ocupacio do solo (LUOS),
nas condicdes de conforto térmico urbano, mas também os efeitos das condi¢cdes de desenvolvimento
previstas através de cendrios futuros, indicando a necessidade de um monitoramento continuo das
condi¢des ambientais urbanas para subsidiar a tomada de decisdo em planejamento e projeto urbanos.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo € apresentar um procedimento para a previsdo dos possiveis impactos
ambientais causados pela mudanga nas condi¢des de ocupagdo a partir do adensamento previsto pela
Lei de Uso e Ocupacdo do Solo (BELO HORIZONTE, 1996) para o local.

3 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Belo Horizonte estd situada na latitude de 19°55” sul e longitude 43° 56' oeste, com
altitude média de 852 metros acima do nivel do mar. Est4 inserida no dominio do clima tropical de
altitude com distinta estacdo chuvosa no verdo e inverno seco, de acordo com a classificacdo de
Koppen. A temperatura média anual normal € de 21,1°C, a umidade relativa média anual normal € de
72,2% e a velocidade média dos ventos dificilmente ultrapassa os 2 m/s ao longo do ano.

O bairro Floresta, selecionado como estudo de caso (figura 1), é adjacente ao hipercentro da cidade,
possuindo diversas barreiras para sua ligagdo ao centro, causadas por uma topografia acidentada
(figura 1C) e a presenca da linha férrea em seu limite sul. Essas barreiras resultaram numa dissociagdo
do bairro com o centro, gerando um desenvolvimento comercial da 4rea. Essa tendéncia de ocupagdo
comercial foi reforgada pela legislacdo de 1976, que estipulou altos coeficientes de aproveitamento e
taxas de ocupacdo. Embora o nimero de edificios altos ainda seja pequeno, em funcio da dificuldade
de negociacdes simultineas com vizinhos para agrupar lotes para constru¢gdes maiores, tem ocorrido
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nos dltimos anos uma intensificacdo das atividades comerciais e de prestacdo de servigos, ainda que
conservando as tipologias originais de construcdo. Acrescente-se a isso o fato de o bairro ter um
acervo consideravel de edificios tombados pelo patrimonio histérico (figura 2).

Apesar disso, atualmente a drea é classificada pela LUOS como Zona de Adensamento Preferencial
(ZAP), recebendo um dos maiores coeficientes de aproveitamento da cidade (1,7), levando a regido
um grande potencial de adensamento. Isso pode acelerar o processo de verticalizacdo, levando a
preocupacio quanto ao comprometimento das dreas intersticiais que ainda apresentam boa qualidade
ambiental, inclusive com relacdo ao conforto térmico e as condi¢des de ventilagdo urbana.
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Figura 1 - Localizacdo do Bairro Floresta no municipio (A); o Bairro Floresta em relacio ao centro da
cidade (B) e mapa hipsométrico do bairro (C). Fonte: Teixeira et al (2000)
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Figura 2 — Mapa de verticalizacio da area (A); mapa de patrimonio tombado (B) e mapa de uso e
ocupacao do solo (C). Fonte: Teixeira et al (2000)

Na aplicagdo da técnica de cendrios futuros na area, foram previstos dois contextos macroeconémicos,
abarcando o periodo de 2000 a 2010. No primeiro deles, denominado CONTEXTO A, o Brasil se
desenvolve, mas as politicas urbanas de descentralizagdo ndo se concretizam em Belo Horizonte. O
mercado imobilidrio passa a exercer grande pressdo sobre a drea de estudo. Nesse cendrio, o bairro
sofre ndo s6 os efeitos do seu proprio crescimento, mas também do adensamento do entorno e da sua
drea de influéncia. A boa fase brasileira também implica no aumento do ritmo das construcdes e no
nimero de veiculos na drea, bem como no consumo de energia. No segundo cendrio macroecondmico,
chamado de CONTEXTO B, o Brasil sofre uma estagnacdo, mas a cidade consegue efetivar as
politicas urbanas de descentralizacio das atividades e do transporte. O mercado exerce menor pressao
sobre a drea de estudo. O bairro sofre basicamente o impacto do seu desenvolvimento interno,
podendo inclusive melhorar em alguns aspectos, como, por exemplo, ter reduzido o transito de
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passagem em seu interior. O nimero de veiculos e o consumo de energia tendem a manter os niveis
atuais, s6 sendo aumentados em caso de acréscimo de populagdo.

A composi¢do entre os contextos macroecondmicos e os mapas de tendéncias da drea gerou dois
cendrios de desenvolvimento local, um deles, resultante do Contexto A, onde a ocupagdo € intensa e
um cendrio intermedidrio, resultante do Contexto B, onde a ocupagio se dara de forma mais controlada
€ menos impactante, mas ainda assim modificard as condi¢des ambientais do bairro. Nesses cendrios
foram descartadas, portanto, as situacdes onde o bairro Floresta ndo seria alvo do mercado imobilidrio,
permanecendo estagnado e sem novas construgdes.

Estes cendrios foram descritos através de mapas das varidveis relacionadas aos fatores construtivos
(TEIXEIRA et al, 2000), divididas entre externas e internas. As varidveis externas estavam
relacionadas aos vetores e tendéncias de crescimento da cidade. As varidveis internas, algumas delas
fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho, foram: os parimetros de adensamento e
ocupagdo previstos na LUOS; as condi¢des de topografia e morfologia da drea; a capacidade do seu
sistema vidrio; o custo local da terra; o tamanho médio dos lotes; a dindmica urbana (areas tombadas
pelo patrimdnio e mapeamento dos lotes que receberam “habite-se” - novas construgdes no periodo de
1996 a 2000) e o mapa sintese de ruido ambiental (mapeamento dos "bolsdes de siléncio" que atraem
os investimentos por apresentarem boas condi¢cdes ambientais).

Assim, a representacdo das situagdes de cendrios futuros de ocupacdo foi feita através de trés mapas:
dreas de ocupagdo prioritdria; de novas construgdes e de predominio de uso (figura 3). A tendéncia de
adensamento classificou as regides do bairro de acordo com seu potencial para atrair novas
construgdes, numa escala de 1 a 4, onde as dreas 1 t€ém maior poder de atracdo e as dreas
correspondentes a 4, menor poder de atrag@o. J4 a tendéncia de verticalizagdo mostra a saturacdo de
uma area do bairro com edificagdes altas ou médias, ou se a tendéncia dentro do horizonte de estudo é
de uma 4rea manter-se com construcdes baixas. Por fim, a tendéncia de distribuicdo dos usos nas
diversas dreas também foi relevante, onde se verifica quais delas devem concentrar atividades
comerciais, manter-se residenciais ou apresentar convivio de usos.

5 Predominancia de uso

B Comercial
O Usa comercial e residencial
O Fiesidencial

Altura média dos edificios

O Hoiizontais
O Pote medio
B Ahos

(A) (B) ©)
Figura 3 — Mapas de tendéncia de ocupacao prioritaria (A); de verticalizacao (B) e de uso (C)
Fonte: Teixeira et al (2000)

Também foram definidas as percentagens de ocupag¢do, de acordo com a classifica¢do de prioridade,
ou seja, da taxa de renovacao (TR) para cada cendrio (Tabela O1).

Uma vez estimado o desenvolvimento e ocupagdo da drea no periodo, € preciso determinar as
variaveis que se relacionam com o clima local e um procedimento para estimar seu comportamento no

periodo projetado.

Lima (2003) desenvolveu uma abordagem quantitativa e de cardter preditivo, avaliando a influéncia da

- 68 -



inércia térmica das construcdes na alteracdo do clima urbano, tomando como base o modelo
apresentado por Tso et al (1991). A inércia térmica das construgdes, juntamente com a geometria
urbana, sdo consideradas as principais varidveis envolvidas na alteragdo do balanco energético local e
na mudanga climética (OKE, 1981), sendo, entretanto, controldveis pela legislacio urbana.

Tabela 01 - Percentagem de ocupacio de acordo com a classificacio de prioridade

Prioridade | TR Cendrio A (a partir do contexto A) | TR Cendrio B (a partir do contexto B)
1 70% 50%
2 50% 35%
3 30% 20%
4 10% 5%

Fonte: Teixeira et al (2000)

A inércia térmica € descrita no modelo de Tso et al (1991) pela varidvel massa construida (mc) e sua
influéncia sobre as condicdes topoclimaticas' é abordada através da correlagio com a temperatura (T)
e a umidade do ar (UR) de determinadas 4reas urbanas. A partir de medi¢des em campo das varidveis
climaticas® e do levantamento da mc no entorno dos pontos de medi¢do, Lima (2003) desenvolveu
funcdes de correlagdo linear, que podem ser aplicadas sobre a previsdo de adensamento da &4rea
(Equagdes 01 e 02).

T = (8,40 x 10-3 x mc) + 23,84 (para as 15h), r2=98,59% Eq. 01
T = (1,34 x 10-2 x mc) + 17,04 (para as 05h), 12 = 82,86% Eq. 02

A relacdo entre a mc e a umidade relativa (UR) também foi encontrada (Equacdes 03 e 04), embora
com menor {ndice de correlagdo.

UR = (-0,0142 x mc) + 44,879 (para as 19h), r2 = 52,32% Eq. 03
UR = (-0,0324 x mc) + 71,335 (para as 05h), 12 =75,71% Eq. 04

4 METODOLOGIA

A figura 4 mostra o desenvolvimento do procedimento metodoldgico, inicialmente realizado com a
coleta de dados bibliogrificos sobre a drea em estudo, as caracteristicas climatolégicas, as equacdes e
correlagdes dos trabalhos anteriores, simultaneamente a coleta de dados que resultaram da aplicagdo
da técnica de cendrios futuros para o ano de 2010.

Esses resultados, somados aos parametros urbanisticos da cidade, foram usados para se estimar as
novas alturas das edificacdes na drea de entorno ao Ponto 4 - drea escolhida para o estudo dentro do
bairro, e posteriormente o Ponto 2, para efeito de comparagdo com o primeiro (figura 5). A
determinag@o dessas alturas foi possivel por meio de uma amostragem de lotes, que deveriam estar
dentro das 4reas adensdveis, ou seja, com adensamento ndo impedido pelo fato de ser 4rea
institucional, com presenca de patrimonio tombado ou de verticaliza¢do acima de 2 pavimentos (figura
2). Os lotes adensdveis tiveram sua prioridade de ocupa¢do determinada com a respectiva Taxa de
Renovacio (Tabela 01), tendo-se assim os lotes amostrais para a pesquisa.

! Adota-se aqui a classificacdo climética usada pelo prof. Carlos Augusto de F. Monteiro em sua tese de livre-
docéncia intitulada Teoria e Clima Urbano, publicada em 1976.

> As medicdes seguiram a metodologia normalmente utilizada na pesquisa do clima urbano, utilizando-se uma
estacdo meteoroldgica mével em transectos fechados por um ponto em comum, coletando-se os dados em
condi¢des de tempo atmosférico estdvel, baixa nebulosidade e ventos leves (menos de 2 m/s), em trés periodos
durante 24h: antes do nascer do sol (ponto médio do percurso as 5h), no hordrio mais quente do dia (ponto médio
as 15h) e depois do por do sol (ponto médio do percurso as 19h). Uma descricdo do procedimento encontra-se
em Santos et al (2003).
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Com a determinacdo dos dados amostrais e de alguns
pardmetros urbanisticos aplicados a regido, foram estimadas as
alturas das constru¢des em cada lote adensavel de cada quadra
dentro da area de influéncia do Ponto em estudo, através da
elaboracdo de uma planilha de cdlculo, como mostra a figura 6.

Figura 4 — Esquema metodoldgico do trabalho

Figura 5 — Mapa com os pontos
determinados. Fonte: Lima (2003)

Quizcra 1

Lote ch B (m2) L [rn] F [rn] A [z ] Bfr (] Me ) Ad [rn) B[] Lp ] Fp [m] Ip (i) no. Paw H ]
2 1.7 4454 65 11,54 39,83 Tal4 4,00 258 3,00 2,55 5,99 3308 199,345 3 g
3 1.7 237 67 14,61 145,23 404.,0 4,00 258 3,00 2,55 10,06 863 878 4 12
3 1.7 21 44 13,17 16,82 376,48 4,00 258 3.00 2,56 7.6 10,27 8.1 4 12
[ 1.7 733 98 13,40 17,33 3478 4,00 258 3,00 2,56 7.05 10,78 26,71 4 12
7 1.7 42 46 928 26,13 422 4,00 258 3,00 2,55 3,03 19,58 73,00 § 14

Ohs1: PO =2

Ohs.2) 50% taxs de renovacio & em azul, 35% taxs de renovacdo B em amarelo; ambos em laranja

LEGEHDA

Almz)= Area total do terreno
L (mZ)= Comprimenta do late

Ao (m2)= Area construida

F (m2Z) = Profundidade do lote

Al (m) = Afastamento |ateral direito

Afrim) = Afastamento frontal
Afn(m) = Afastamento de fundo

Fp (m)= Profundidade projetado do lote

Lp {m) = Comprimento projetado do lote

Ap (M2 = Amea de projedo

no. Faw= Nimero de pavimentos preditivo

H (m) = Altura preditiva

Figura 6 — Exemplo da estimativa das alturas futuras das edificacoes em uma quadra

O préximo passo foi a estimativa do volume de concreto (Vc) para cada cendrio (Equacdes 05 a 09) e

posteriormente a determinagdo da nova mc (figura 7).

h=3xs

Eq. 05

onde: h € a altura total da edificacio (m); 3 € a altura média do pé direito de cada pavimento (m);
s € o ndmero de pavimentos.

Vs=0,15xApx(s+1)

Eq. 06

onde: Vs é o volume da laje (m®); 0,15 é a espessura média de cada laje (m); Ap é a drea projetada
(mz); s +1 € o niimero total de lajes.
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Vw=0,20x2pxh Eq. 07

onde: Vw é o volume de paredes externas (m’); 0,20 é a espessura média da parede (m); 2p é o
perimetro da edificacdo (m).

Vc=Vs+ Vw Eq. 08
onde: Vc é o volume de concreto (m3).
Ap6s calculado o Ve, a massa construida (mc) pode ser dada por:

mc = Vcxpc/Af Eq. 09

onde: mc é a massa construida (kg/mz); Ve é o volume de concreto (m’); pc
concreto (kg/m3); Af ¢ a 4rea da fragdo urbana (mz).

¢ a densidade do

Buadra

Lote | GA | A(m2) | Lim] | Piwm] | Sc(m2) | Sfrim) [ Be(m] | Mdim] | &nim] | Lpim) | Pp(m] | %p(m2) | no.Pav | Him] | Ho ExPe | AxLjx Bj | Mo(m®
2 17 s 15 o oks B4 oo 255 300 255 559 nE 19435 3 El Bt srael 602
3 17 TET 15,61 153 aoip a0 255 i) 255 10,06 BE3 8.3 i 12 14801 1182525 3626
§ 11 214t 13 1682 Jes a0 255 300 255 162 0.z A 13 12 14383 16E053225 J1o0om
[ 17 338 34 113 iz oo 255 3o 255 T35 10,73 =N i 12 1783 115453815 ekl b
r 17 246 928 *.13 Haz2 a0 255 oo 255 373 19,3 am 5 15 NI 218211 a05e

Ohs1: PO =2

Ohs.2; 90% taxa de renovagio A em azul; 35% taxa de renovacio B em amarels; ambos em laranja

LEGEHDA

Aim2y= Area total do terreno Ald (m) = Afastamento lateral direito

Lp (m)=Comprimento projetado do lote Hx E % Pe = Altura » Espessura 20 om x Perimetro

L{m2)= Compriments do lote
e (2= Area construida

Adr(m) = Afastamento frontal
Afn (m)= Afastamento de fundo
Fp (m)=Profundidade projetado do lote

Ap(miZ)= freade projein Al =Hj= Area real x Somatiria das lajes de 16 cm

no. Fav= Nimero de pavimentos predifve v im®) = Walume de conereto (H » E xPe) + (Ax Lj x Elj)

P {m2)=Profundidade do lote H (m) = Altura preditiva

Figura 7- Exemplo da determinac¢do dos Vc em uma quadra

Com os novos valores previstos de mc para os cendrios de ocupacio futura, pdde-se estimar os valores
resultantes de T e UR, aplicando as Equagdes 01 a 04, e avaliar, usando o Diagrama Bioclimatico de
Givoni (DBG) cada cendrio em ambos os Pontos, possibilitando uma comparagao dos efeitos causados
em cada situacdo, avaliando-se os impactos sobre o topoclima e as condi¢des de conforto térmico.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas e graficos do DBG apresentados a seguir apresentam os resultados obtidos em cada cendrio
em cada um dos pontos escolhidos para estudo. Verificou-se uma tendéncia a verticalizacdo das
situagOes futuras em relacdo aquelas atuais e um conseqiiente aumento da temperatura nos horarios
considerados, em fun¢do do aumento da massa construida e da inércia térmica nos locais estudados.

Tabela 02 — Resultados estimados de massa construida (mc)

PONTO 2 PONTO 4
Cenario A Cenario B Cenario A Cenéario B
mc (kg/m?) 544,8 331,0 7227 500,5

Tabela 03 — Resultados estimados de T e UR horarias no Ponto 4

T (°C) UR (%)
PONTO 4
Cenario A Cenario B Cenario A Cenario B
05h 26,7 23,8 479 55,1
19h 29,9 28,0 34,6 37,8
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Tabela 04 — Resultados estimados de T e UR horarias no Ponto 2

T (°C) UR (%)
PONTO 2
Cenario A Cenario B Cenario A Cenario B
05h 24,3 21,5 53,7 60,6
19h 28,4 26,6 37,1 40,2
80+ 67,27 69,75 80+ 63,23 71,88
60 601"
] 401
40 2546 2353 20 16,77 18,74
—g,ﬂ.a_
PP i o

até 2pav entre3e4 acimade5
pav pav

até 2 pav entre 3e 4 acimade 5
pav pav

— O Cenario A
B&niried 2 Condrio
(A) (B)

Figura 7 — Comparacio percentual entre o nimero de pavimentos construidos no Ponto 4 (A) e no Ponto
2 (B), nos dois cenarios de desenvolvimento da area

Comparando-se os valores estimados de mc (Tabela 02), observa-se que no Cenério A ocorrem os
maiores valores em ambos os pontos estudados: 544,8 kg/m? no Ponto 2 e 722,7 kg/m? no Ponto 4.

A figura 7 descreve mais detalhadamente o crescimento urbano nestes cendrios futuros, através da
distribuicdo dos valores estimados dos nimeros de pavimentos em cada ponto. No Cendrio A seriam
construidos 165 novos pavimentos na regido de entorno do Ponto 4, enquanto que no Ponto 2, esse
nimero cai para 155. Ja no cendrio B, a regido do Ponto 4 teria 119 novos pavimentos previstos e 96
na regido do Ponto 2. Esses resultados se originam da aplica¢do das taxas de renovacdo previstas na
Tabela 01, sendo maiores as taxas no Cendrio A do que no Cendrio B.

Plotando os dados obtidos das Tabelas 03 e 04 no Diagrama Bioclimético de Givoni (DBG), observa-
se que, no Cendrio A, as condicdes previstas de adensamento deverdo provocar, tanto no Ponto 2
quanto no 4 uma piora sensivel das condi¢des de conforto térmico (figura 8A e C). Entretanto, como o
ponto 4 corresponde a uma drea mais densamente construida, as condi¢des observadas sdao mais
criticas do que no ponto 2, inclusive caindo fora da zona de conforto no horério apds o por do sol, o
que indica a importancia do estoque de calor no sistema provocado pela inércia térmica, pois, durante
a noite, a intensidade da perda térmica € funcdo da quantidade de calor armazenado e disponibilizado
na superficie. Considerando que essa é também uma 4rea mais verticalizada, além da influéncia da
inércia térmica provavelmente haverd a influéncia da geometria urbana, descrita pela varidvel fator de
visdo do céu, nao considerada nesse trabalho.

No Cendrio B, o impacto do crescimento urbano previsto sobre as condicdes de conforto térmico é
muito menor, ndo havendo praticamente alteragdo no ponto 2, que corresponde a uma 4rea mais
aberta, com constru¢des de menor altura e menos densa (figura 8B e D). Observa-se, entretanto, que
para uma andlise mais confidvel, as duas varidveis de inércia térmica e geometria urbana deveriam ser
consideradas conjuntamente.

De fato, Pereira (2005) demonstrou, ao integrar essas duas varidveis num modelo empirico linear para
a estimativa da temperatura e umidade relativa do ar que, no caso do bairro Floresta, a influéncia da
geometria urbana é muito mais significativa.

O horério das 15h no foi considerado nesta andlise devido as baixas correlacdes encontradas entre as
varidveis. Entretanto, é importante também estimar o que acontece durante o dia nestas 4reas, assim
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sendo, um maior nimero de experimentos de medicdo dos parametros climdticos na drea de estudo
precisam ser realizados.
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Figura 8- Dados de T e UR plotados no DBG para: Cenario A - Ponto 2 (A), Cenario B - Ponto 2 (B),
Cenario A - Ponto 4 (C), Cenario B - Ponto 4 (D)

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido mostrou o potencial de aplicagdo de modelos preditivos empiricos na avaliagdo
dos impactos causados pelo desenvolvimento urbano, e particularmente originados da legislacdo de
uso e ocupagdo do solo, na mudanga climatica e na alteragdo das condigdes locais de conforto térmico.
Entretanto, o desenvolvimento urbano de uma érea ndo é apenas funcdo das legislagdes construtivas,
sofrendo também a influéncia dos cendrios macroecondmicos. Assim, observa-se a importancia do
monitoramento das condi¢des ambientais urbanas para gerar subsidios tteis ao planejamento e projeto
urbanos.

O modelo gerado a partir da inércia térmica de uma area urbana mostrou ser de facil desenvolvimento
e aplicagdo, através da implementagdo de simples planilhas de célculo ou, no caso da estimativa de um
grande nimero de pontos, do uso de um sistema de informagdes geogrificas (SIG). Entretanto, é
necessario pesquisar o peso que cada varidvel tem nas condi¢des do balango energético local. No caso
da drea de estudo, o bairro Floresta em Belo Horizonte, MG, a influéncia da geometria urbana é mais
significativa que a da inércia (PEREIRA, 2005), indicando que o estudo deve ser complementado pela

abordagem conjunta desses dois aspectos.

Por outro lado, sendo o modelo empirico, sua validade fica restrita ao local para onde foi produzido.
Contudo, o procedimento desenvolvido pode ser aplicado a outras areas da cidade e, mesmo, a outras
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cidades, gerando resultados préprios. Assim, pode ser usado como ferramenta de auxilio a tomada de
decisdo em planejamento urbano, contribuindo para o aperfeicoamento da legislacao construtiva.
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